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KekalntO koskee menetelmaa energian ja prosessikemikaalien saamiseksi 
talteen jlteXipeflsta massanvalmistuksessa hajottamalla mainittu jate- 
lipea termisesti kiinteiksi ja kaasumaisiksi tuotteiksi korotetussa 
paineessa ja liaftten oiihen happea. SyOtettSvan happimaarAn tulee ol- 
la pienempi kuin se maara, jota t&ydellinen palaminen stOkiometrises- 
ti edellyttaa ja hajotusiampotilan tulee olla alempi kuin larapotila, 
joasa muodoatuu sulate. 

Sen jaikeen kun rlkkia sisaitavat yhdisteet on otettu talteen, muodos- 
tunut kaasu vol luovuttaa energiaa kaasuturbiinissa ja kehittsa sen 
jAlkeen hoyry* ja lopuksi sita voidaan kdyttaa polttoaineen kuivauk- 
seen, joka polttoalne sitten kaasuunnutetaan paineessa ja antaa lisa- 
energiaa pa la van kaasun muodossa. 

Proseesikemikaalit saadaan talteen kiinteista tuotteista tunnetulla 
ta valla. 

Enligt uppf inningen utvinnes energi och processkemikalier fran avlut 
vid massaberedning genom att avluten vid fOrhojt tryck och under 
tilltrade av syre termiskt sonderdelas till fasta och gasformiga 
produkter. Syretillforseln akall vara mindre 3n den sora stokiomet- 
riakt erfordras fOr en fullst&ndig forbranning, och temperaturen 
vid sonderdelningen akall ligga under den temperatur, vid vilXen 
smSlta bildas. 

Den bildade gasen kan efter Atervinning av svavelhaltiga foreningar 
avge energi en gasturbin och darefter generera Anga, och slutligen 
anvandaa till torkning av brans le, vilket sedan forgasas under tryck 
och ger ett ytterligare energitillskott i form av en brannbar gas. 
FrAn de fasta produkterna atervinnes processkemikalier pa k3nt satt. 
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MenetelmS energian ja kemikaalien saamiseksi talteen mas- 
sanvalmistusprosesseista 

Valmistettaessa roassaa selluloosaa siscLltMvistS 
5 materiaaleista, kuten puusta, mater iaali hajotetaan liuok- 
sessa tai lipe£ssS, joka ei vaikuta selluloosaan, mutta 
hajottaa muut puun sisctltSmSt orgaaniset aineet, IcthinnS 
ligniinin. Tuloksena olevan massan erottamisen jSlkeen li- 
peS sisaltaa huomattavan mSarSn liuenneita orgaanisia ai- 

10 neita yhdessS kSytettyjen ha jotusaineiden kanssa. Koska 
nSillM aineosilla on huomattava arvo eikM niita voida ym- 
pSrist511isist£ syistS johtaa suoraan purkuvesistttttnkSSn, 
ne on pakko ottaa talteen. TSssS yhteydessS on useimmiten 
pyritty regeneroimaan ha jotusaineet uudelleenkSyttOSL var- 

15 ten, kun taas orgaaniset aineet poltetaan ja ne tuottavat 
siten lisSenergiaa. Talteenotto on ollut tSrkeSS ennen 
kaikkea sulf aattimassan valmistuksessa, mutta se on kSy- 
nyt tSrke&ksi mytfs sulf iittiprosesseissa ja muissa massan- 
valmistusprosesseissa . 

20 Useita roenetelmiS energian ja kemikaalien ottami- 

seksi talteen massanvalroistusprosesseissa tunnetaan. Tun- 
netuin ja k&ytetyin on Tomlinson-menetelmS, jota kSytetSan 
sulf aattimassateollisuudessa . T&m&n menetelm&n mukaan vS- 
kev6ity mustalipeS ruiskutetaan soodakattilaan, jossa or- 

25 gaaniset aineosat poltetaan, jolloin kehittyy h6yryS r kun 
taas epSorgaaniset aineosat muodostavat pMSasiallisesti 
natriumsulf idista ja natriumkarbonaatista koostuvan su- 
latteen. Sen jSlkeen kun sulate on liuotettu veteen ja nat- 
riumkarbonaatti on kaustisoitu natriumhydroksidiksi, saa- 

30 daan taas valkolipeSM, joka kSytetSLSn uudelleen puun ha- 
jott ami seen, 

Tomlinson-menetelmM on tunnettu jo kauan ja se on 
pitkSlle kehitetty. SiinS on kuitenkin monia puutteita. 
Sulatetta on hankala k&sitellS ja jos se joutuu kosketuk- 
35 siin veden kanssa epSsuotuisissa olosuhteissa, esimerkik- 
si kattilaputken halkeamisen seurauksena, saattaa tapahtua 
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tuhoisia ra jShdyksifi. LisSksi osa hajotuksessa kSytettS- 
v^sta rikistS hSviSS oksidin muodossa savukaasujen mukana 
ja on vaikeasti saatavissa takaisin. Ja lopuksi prosessin 
ISmpOhyStysuhde ei ole tSysin tyydyttavS. 
5 Tomlinson-menetelmaa on yritetty parantaa erotta- 

malla kemikaalien talteenotto energian talteenotosta eri 
tavoin. Champion-menetelmSssS (Tappi Journal, inarraskuu 
1985, s. 106 - 110) v£kev5ity mustalipea ruiskutetaan 
kuilu-uunin ylSosaan ja hajotetaan termisesti (kaasuunnu- 

10 tetaan) pa&st£en siihen ilmaa, jolloin muodostuu sulate ja 
palavaa kaasua. Sulate keraantyy uunin pohjalle ja johde- 
taan pois kemikaalien talteenottoon ja kaasu poltetaan 
kaasuturbiinissa tai hByrykattilassa. TSmS tuottaa tulok- 
seksi paremman lampdhyfitysuhteen ja tekee menetelmSsta 

15 joustavamman kuin Tomlinson-menetelma. Yha edelleen on 

kuitenkin jaljellS sulate siihen liittyvine kSsittelyvai- 
keuksineen. 

SCA-Billerud-menetelmassS (E. Hornstedt ja J, Gommi, 
Paper Trade Journal 158 (1974), nro 16, 32 - 34) lipeS 

20 pyrolysoidaan reaktorissa sellaisissa lamptttilaolosuhteis- 
sa, ettS saadaan paSasiallisesti natriumkarbonaatista ja 
hiilesta koostuvaa p51yS seka palavaa kaasua, joka sisai- 
taS mm. rikkiyhdisteita. Kiinteat ja kaasumaiset aineet 
erotetaan markapesutornissa, samalla kun muodostuva nat- 

25 riumkarbonaattiliuos absorboi rikkia sisaitavat kaasut. 
jaijelle jaavat kaasut poltetaan htiyrykattilassa energian 
saamiseksi talteen, kun taas hiili pois tetaan pesutornis- 
ta saatavasta nestefaasista suodattamalla, jonka jalkeen 
nestefaasi kaustisoidaan normaalilla tavalla valkolipean 

30 aikaansaamiseksi. Taiia menetelmaiia on etuja joustavuu- 
tensa vuoksi, mutta samalla se haittapuoli, etta muodos- 
tuu suuria maaria hiilta, joka on havitettava. 

Kansainvaiisessa patenttihakemuksessa PCT/SE86/ 
00249 kuvataan erasta menetelmaa energian ja kemikaalien 

35 ottamiseksi talteen sulfaattiprosessissa. T3man menetel- 
man mukaan vakevdity mustalipea kaasuunnutetaan paineis- 
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tetussa reaktorissa ns. "f lash-pyrolyysin" avulla 700 - 
1 300°C:ssa. TSllttin muodostuuenergiarikasta kaasua ja 
pftaasiallisesti natriumkarbonaatista ja natriumsulf idista 
koostuva sulate. Sulate liuotetaan suoraan veteen ja liuos- 
5 ta kcLytet&&n vetysulfidin pesemiseen pois kaasuf raktios- 
ta, minkS jaikeen nSin muodostunut viherlipeS kierrSte- 
taSn takaisin keittolipean valmistukseen. Kaasua k3yte- 
taan sitten polttoaineena httyryn kehityksessa* Tassa mene- 
telmassa saadaan siis sulate siihen liittyvine kasittely- 

10 ongelmineen. 

Tainan keksinnCn mukainen menetelma poistaa edelia 
mainitut haitat. Keksinnfin mukaan massan valmistuksesta 
perSisin oleva, vakevSity jateliemi hajotetaan tennises- 
ti, jolloin muodostuu kaasumaisia ja kiinteita tuotteita, 

15 ja tama tenninen hajotus toteutetaan syfittaen siihen st5- 
kiometrian edellyttamaa maaraa pienempi maara happea il- 
makehan painetta korkeammassa paineessa ja sellaisessa 
lampStilassa, etta sulatetta ei muodostu. 

Seuraava yksityiskohtainen selostus yhdessa piir- 

20 roksen kanssa valaisee keksintca tarkemmin. Piirroksessa 
kuvio 1 on kaaviomainen esitys mustalipean termisessa ha- 
jotuksessa eri lampStiloissa ja eri hapetusasteilla syn- 
tyvista paareaktiotuotteista* Kuvio 2 kuvaa kaaviomaises- 
ti keksinnfin mukaisen prosessin toteuttamiseen soveltu- 

25 van laitoksen rakennetta. 

Kuvio 1 esittaa diagrammin muodossa, mitka reak- 
tiotuotteet ovat enemmistSna noin 60 %:n kiintoainepi- 
toisuuteen vakevSidyn mustalipean kaasuunnutuksessa eri 
lampfltiloissa ja eri hapetusasteilla. Tarkein paatuote 

30 poikki koko diagrammin alueen on Na 2 C0 3# kun taas toivot- 
tu yhdiste NaOH puuttuu jokseenkin taysin. 

Edelia mainituissa Tomlinson-menetelmassa, 
Champion-menetelmassa ja kansainvaiisen patenttihakemuk- 
sen PCT/SE86/ 00249 mukaisessa menetelmassa kdytetaan dia- 

35 grammin oikeanpuoleisessa osassa, jossa on sulate, olevia 
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lamp6tiloja. Sita vastoin SCA-Billerud-menetelmassa toi- 
mitaan diagrammin alueella A, jossa p&Stuote on kaasumai- 
nen H 2 S. 

Esitetty diagramroi koskee ilmakehSn paineessa ta- 
5 pahtuvia reaktioita. Nyt on kSynyt ilmi, etta jos reak- 
tiot toteutetaan korotetussa paineessa, kaasumaisen H 2 S:n 
alueen ja nestemSisen Na 2 S:n alueen vaiinen rajaviiva 
siirtyy oikealle korkeampia iamp6tiloja kohden, kuten koh 
ti uutta rajaviivaa D suunnattu nuoli C osoittaa. Kaasuun 

10 nuttamalla mustalipeS korotetussa paineessa voidaan siis 
kayttaa korkeampia iamp6tiloja ja saada vieia pSSosa sen 
sisSltSmMsta rikista kaasumaisen vetysulfidin muodossa, 
samalla kun hiilen muodostuminen mustalipeSn sisSltSmista 
orgaanisista aineista on estynyt korkeiden kSyttOlSmpati- 

15 lojen vuoksi. On my6s selvaa, etta lSrapfttilaa ei saa nos- 
taa niin korkeaksi, etta joudutaan sulatteen alueelle, 
mikSli se on tarkoitus vSlttaa. 

TSssS selostuksessa ilmauksella "kaasuunnutus" 
tarkoitetaan polttamista niin, etta happea tai ilmaa syO- 

20 tetSSn maara, joka on stSkionetrisesti riittamatOn kaa- 
suuntuneen materiaalin hapettamiseksi t3ydellisesti. 
"Polttamisella" tarkoitetaan hapen tai ilman syGttamista 
riittavasti taydellisen hapettumisen saavuttamiseksi, 
kun taas ilmaus "pyrolyysi" liittyy terraiseen hajottami- 

25 seen paastamMtta roukaan happea tai ilmaa. 

KeksinnSn mukaan terminen hajotus on tarkoituk- 
senmukaista toteuttaa 10 - 50 bar:n f edullisesti 15 - 
25 barm, paineessa. Lamp5tilan tulee olla noin 700 - 
850°C, edullisesti noin 740 - 800°C. Korkeampia lampSti- 

30 loja kaytettaessa on olemassa vaara joutua sulatteen 

alueelle ja alemmissa lampStiloissa hiilen muodostuminen 
lipean sisaitamista orgaanisista aineista aiheuttaa kas- 
vavia hankaluuksia. 

LisSJcsi keksinnfin mukainen terminen hajotus tulee 

35 toteuttaa sy5tt3en happea maara, joka vastaa hapetusas- 
tetta 5 - 75 %, edullisesti 50 - 50 %, taydelliselle 
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hapetukselle lasketusta stBkiometrisesta arvosta. Termi- 
sessS hajotuksessa muodostuu myBs happea sisfiltSvia tuot- 
teita, jotka myOtSvaikuttavat hapetusreaktioihin ja syB- 
tettavSSn happimaarMSn on tehtava korjaus t3ma huomioon 
5 ottaen. HappisisaitBkor jauksia on lisaksi tehtava myBs 
silloin, kun puhtaan happikaasun sijasta syBtetaan ilmaa 
tai happirikasta ilmaa. On tietysti myBs mahdollista syBt- 
taa seka ilmaa etta happea kahta eri putkea pitkin ja tas- 
sakin tapauksessa on tehtava korjauksia, jotta syBtetta- 

10 va hapen kokonaismaara on ilmoitetuissa rajoissa. Silia, 
etta syBtettava happimaara on pienempi kuin stBkiometrian 
edellyttama maara, varmistetaan pelkistavien olosuhteiden 
vallitseminen kaasuunnutuksessa ja niin muodoin merkitta- 
vien rikkidioksidi- tai sulf aattimaarien muodostumatto- 

15 muus. 

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomaisesti eras mahdol- 
linen rakenne laitokselle, joka soveltuu keksinnBn mukai- 
sen prosessin toteuttamiseen energian ja ha jotuskemikaalien 
saamiseksi tai teen mahdollisimman suuressa maarin. Laitos 
20 on lahinna tarkoitettu liitettavaksi sulfaattimassapro- 

sessiin, mutta se voidaan sovittaa myBs mihin tahansa muu- 
hun kemialliseen massanvalmistusprosessiin. Muutokset, 
joita silloin tarvitaan, ovat alan aramatti-ihmiselle sel- 
via, 

25 SyBtettavan mustalipean kuiva-ainepitoisuus on 

noin 65 % ja se syBtetaan putkea 1 pitkin lipean sakeut- 
tiroeen 2, jossa se vakevBidaan suunnilleen kuiva-ainepi- 
toisuuteen 85 % ja ruiskutetaan sitten paineistettuun reak- 
toriin 3. 

30 Reaktorissa 3, jossa paine on ilmakehan painetta 

korkeampi, lipea hajotetaan termisesti syBttaen siihen 
maaratty maara ilmaa putkea 4 pitkin tuloaukon 5 kautta 
seka mahdollisesti myBs happikaasua tai happirikasta il- 
maa putken 6 kautta. Osa hajotuksessa muodostuneista pa- 

35 lavista kaasuista voidaan kierrfttaa takaisin putkea 7 
pitkin ja kayttaa apupolttoaineena. Lipeasta muodostuu 
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hajotuksessa pSaasiallisesti natriumkarbonaatista koostu- 
va kiintea faasi ja kaasufaasi, joka koostuu pSSasialli- 
sesti H 2 S:sta, CO:sta, C0 2 :sta, H 2 :sta, H 2 0:sta, CH^sta 
ym. kaasuista. 

5 Reaktiotuotteet johdetaan reaktorista 3 putkea 8 

pitkin erottiineen 9, joka koostuu edullisesti monesta 
syklonista, jotka on koottu ryhmSksi. KiinteM aine kerS- 
tfian saiiiS5n 10, joka voidaan sijoittaa my5s painereak- 
torin vaipan ulkopuolelle, kuten katkoviivat luvun 11 ym- 

10 parilla osoittavat. Natriumkarbonaatti liuotetaan sSili5s- 
sS 10 tai 11 vetta sisSltavSn nesteen avulla, jota syflte- 
taan putkea 12 pitkin ja liuennut aine seka kiinteat ep8- 
puhtaudet poistetaan putken 13 kautta painesuodattimeen 
14, jossa kiintoaine erotetaan ja johdetaan pois putken 

15 15 kautta. Tama aine voi menna jatteeksi jatetuoteputken 
16 kautta tai se voidaan kierrattaa putkea 17 pitkin ta- 
kaisin lipean sakeuttimeen 2 ha jotettavaksi uudelleen 
termisesti. Painesuodattimesta 14 saatava nestefaasi f jo- 
ka koostuu paaasiallisesti liuenneesta natriumkarbonaa- 

20 tista, johdetaan kaustisointilaitokseen 18, mahdollisesti 
varastosailiGn 19 kautta sydttdmateriaalin vaihteluiden 
tasaaroiseksi. Kaustisointilaitoksella 18 voi olla tavan- 
omainen rakenne tai se voi olla ylipaineessa toteutetta- 
vaan kaustisointiin tarkoitettu laitos, jollaista kuva- 

25 taan SE-patentti julkaisussa 419 997. Kaustisointilaitok- 
sesta 18 saadaan natriumhydroksidiliuos, joka johdetaan 
putken 20 kautta pois uuden valkolipean valmistukseen ja 
kalkkilieju (meesa) , joka johdetaan putken 21 kautta pois 
kalkkiuuniin uudelleen poltettavaksi. Kalkkiliejun pesus- 

30 sa kaustisointilaitoksessa saatava lairoea lipeaiiuos joh- 
detaan pois putkea 12 pitkin ja kaytetaan reaktorissa 3 
tapahtuvasta mustalipean termisesta hajotuksesta peraisin 
olevien natriuxnkarbonaattien ja muiden liukoisten aine- 
osien liuottamiseen . 

35 Erottimesta 9 saatava kaasufaasi johdetaan putkea 

22 pitkin lammOnvaihtimeen 23 hfiyryn tulistamista varten 
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ja sen jaikeen putkea 24 pitkin ensimmaiseen kaasunpesu- 
torniin 25. Siina putkea 26, joka on kaustisointilaitok- 
sesta 18 poistuvaa natritunhydroksidiliuoksen putkesta 20 
haarautuva johto, pitkin syBtettSvS natriumhydroksidiliuos 
5 absorboi kaasun sisaitSmSt vetysulfidin ja muut mahdolli- 
set rikkiyhdisteet. Absorptiossa muodostuu natriumsulf i- 
diliuos, joka johdetaan putken 27 kautta pois valkolipeSn 
valmistukseen . 

KeksinnSn mukaisella menetelm&llS on nain siis kSy- 

10 nyt mahdolliseksi saavuttaa kemikaalien talteenotossa ja- 
ko sulf idirikkaaseen virtaan ja hydroksidi/karbonaatti- 
rikkaaseen virtaan. TSma on olennaisen t&rkeSa ja suuri 
etu, koska silloin saavutetaan huomattava joustavuus keit- 
tolipeSn valmistuksessa . Kay my8s mahdolliseksi muuttaa 

15 massan keittoa helposti, niin ettS se aloitetaan suurella 
sulf iditeetilla ja pSatetaan pienemm&lia. TSmSn on havait- 
tu tuottavan hyviS tuloksia seurauksena olevan massan 
saannon ja massan vSkevyyden suhteen. 

Vetysulfidin absorption jaikeen kaasut pest&Sn 

20 toisessa kaasunpesutornissa 28 vedelia, jota sytttetSSn 
putkea 29 pitkin. T&nS vesi on edullisesti suunnilleen 
huoneen lamp&istM. Pesussa saadaan kuumaa vetta, joka joh- 
detaan putken 30 kautta pois kaytettSvSksi jollakin sopi- 
valla tavalla massan valmistusprosessissa. Osa kuumasta 

25 vedesta voidaan kierrStt5a putkea 31 pitkin takaisin kaa- 
sujen pesemiseen niiden saapuessa pesutorniin. 

Pesty ja samalla jSShdytetty kaasu johdetaan kaa- 
sunpesutornista putkea 31 pitkin kaasuturbiiniin 32, joka 
kSyttaa sahkSgeneraattoria 33. Osa kaasusta voidaan joh- 

30 taa haaraputkea 34 pitkin kaytettavSksi polttoaineena 
kalkkiuunissa 35 ja se poistuu sitten savukaasuina put- 
ken 36 kautta. Koska rikkiyhdisteet on poistettu kalkki- 
uuniin saapuvasta polttokaasusta jo aikaisemmin, savukaa- 
sut voidaan useimmiten johtaa pois suoraan ilman lisapuh- 

35 distusta. 
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Poistokaasut johdetaan kaasuturbiinista 32 putkea 
37 pitkin. Nailia kaasuilla on nyt lShella ilmakehfin pai- 
netta oleva paine ja erittain korkea lampBtila ja niiden 
l&npaenergia kSytetSSn hyvSksi savukaasukattilassa 38 
5 suurpainehflyryn kehittSmisessS. Osa polttokaasuista voi- 
daan johtaa ohitusputkea 39 pitkin kaasuturbiinin ohi ja 
kayttaa tarvittaessa apupolttoaineena kaasukattilassa. 
Kaasukattilasta saadaan suurpainehdyrya, joka johdetaan 
pois putken 68 kautta suorittamaan tulistamisen jalkeen 
10 tydta hSyryturbiinissa, kuten jMljempanS lMhemmin kuva- 
taan. 

Kaasuturbiini 32 kfiyttSa rayOs kompressoria, joka 
on edullisesti jaettu kahteen vaiheeseen 40 ja 41 , joiden 
vSlissa on ilman jSShdytin 42. TSLssS ilman jaahdyttimessa 

15 suoritetaan lSmmSnvaihto ilman ja kaasukattilaan 38 put- 
kea 44 pitkin johdettavan syStt6veden valilia. Paineilma 
johdetaan pois kompressorista putken 45 kautta ja osa 
siita johdetaan haaraputkea 46 pitkin polttokaasun polt- 
toon kaasuturbiinissa 32. Loppuosa paineilmasta johde- 

20 taan reaktoriin 3 mustalipeSn termista hajotusta varten 
ja polttoaineen painekaasuunnuttamiseen tarkoitettuun 
reaktoriin, kuten jaijempana IShemmin kuvataan. 

Kaasukattilasta peraisin olevat poistokaasut joh- 
detaan putkea 47 pitkin polttoainekuivuriin 48 ja lopuksi 

25 pois savukaasuina putken 49 kautta. NSmakin savukaasut 

ovat suurin piirtein puhtaita rikkiyhdisteista, eikS nii- 
ta sen vuoksi tarvitse tavallisesti puhdistaa edelleen. 

Savukaasujen lampOenergia kaytetaan hyvaksi kui- 
vurissa 48 polttoaineen, jonka tyyppi voi vaihdella, kui- 

30 vauksessa. Polttoaine voi siis koostua hiilesta tai puun- 
kuoresta tai jostakin muusta biopolttoaineesta, kuten puu- 
jatteesta, oljsesta, turpeesta jne, joita syOtetaan, ku- 
ten kohdissa 50 ja 51 on esitetty. Kohdassa 52 syStetaan 
lisaksi kalkkia tai dolomiittia mahdollisten rikkiyhdis- 

35 teiden sitomiseksi seuraavassa poltossa ja sellaisen 

tuhkan, jolla on sopivat kSsittelyominaisuudet , aikaan- 
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saamiseksi. Kuivattu materiaali johdetaan sitten sopivaan 
hienonnuslaitteeseen, esimerkiksi myllyyn, jossa se jauhe- 
taan hiukkaskooltaan sopivaksi. 

Hienojakoinen polttoaineseos johdetaan sitten put- 
5 kea 54 pitkin pois laitokseen 55 paineenalaisena kaasuun- 
nutettavaksi. Tfima laitos kasittaa reaktorin 56 , jossa 
syStetty polttoaineseos hajotetaan termisesti tai kaasuun- 
nutetaan ilmakehSn painetta korkeammassa paineessa ja 
pfiSst&en siihen happea. Kaasuunnutus on tarkoituksenmu- 

10 kaista toteuttaa 700 - 1 000°C:n, edullisesti 750 - 

875 C:n, ISmptttilassa ja 10 - 50 bar:n, edullisesti 15 - 
25 bar:n, paineessa. Kaasuunnutuksessa ilma syStetSSn pai- 
neilmaputkesta 45 haarautuvan ja kompressorista 40 tulevaa 
johtoa 57 pitkin. Haluttaessa voidaan roy6s syOttSS happea 

15 puhtaan happikaasun tai happirikkaan ilman muodossa put- 
kea 58 pitkin. Ilma johdetaan reaktoriin 56 tuloaukon 29 
kautta. Osa reaktiossa muodostuneesta palavasta kaasusta 
voidaan my6s kierrSttSS putkea 60 pitkin takaisin kSytet- 
tSvSksi apupolttoaineena kaasuunnutuksessa. 

20 Kaasuunnutusreaktiossa muodostuu pSSasiallisesti 

palavia kaasuja ja tuhkaa. NSma erotetaan erottimessa 61, 
joka koostuu edullisesti sykloniryhmSstS ja tuhka kerS- 
tSSn saili56n 62 johdettavaksi sitten pois loppusi joitus- 
paikkaansa. Kaasut johdetaan erottimesta putken 63 kautta 

25 laramanvaihtimeen 64 , jossa niiden lampdsisaittt kaytetaan 
hyvaksi hOyryn tulistamisessa ja sen jaikeen kaasunpesu- 
torniin 65, jossa ne pestaan jaijelia olevan kiintoaineen 
ja kondensoituneen nestemaisen aineen, kuten tervan, pois- 
tamiseksi. K3ytetty pesuneste, joka koostuu tavallisesti 

30 vedesta, kierratetaan sitten yhdessa talteen saadun ai- 
neen kanssa putkea 66 pitkin takaisin lipean sakeuttimeen 
2, jossa se yhdistetaan tulevaan mustalipeaan ja vakevfii- 
daan reaktorissa 3 sen jaikeen toteutettavaa tennista ha- 
jotusta varten. Taiia tavalla talteen saatu orgaaninen ai- 

35 ne ja sen energiasisaitO voidaan kayttaa hyvaksi. 



Kaasunpesutornista 65 saatava pestyt kaasut johde- 
taan sitten pois putkea 67 pitkin ja yhdistetSSn putkea 
31 pitkin mustalipe&n termisestS hajotuksesta tuleviin 
kaasuihin, ennen kuin yhdistetyt kaasut johdetaan kaasu- 
5 turbiiniin 32. 

Kaasukattilasta 38 putkea 68 pitkin saatava suur- 
painehdyry johdetaan tulistettavaksi ensimmSisessa vai- 
heessa 69 tai 70 lammSnvaihtimessa 23 tai 64, jotka si- 
jaitsevat vastaavasti mustalipeSn termiseen hajotukseen 

10 tarkoitetussa reaktorissa ja polttoaineen kaasuunnutuk- 
seen tarkoitetussa reaktorissa 55. Ensimm&isessa vaihees- 
sa tulistamisen jSlkeen httyry johdetaan hSyryturbiiniin, 
jonka on tarkoituksenmukaista olla jaettu kahteen vaihee- 
seen 71 ja 72 ja joka kayttaa sShkBgeneraattoria 73. H6y- 

15 ry tulistetaan hSyryturbiinissa nSiden kahden vaiheen v3- 
lissSL lisStulistusvaiheissa 74 ja 75, jotka on my6s jSr- 
jestetty l&nmSnvaihtimiin 23 ja, vastaavasti, 64. NMistS 
kahdesta turbiinin vaiheesta voidaan sitten saada rayCs ma- 
tala- ja keskipaineista prosessih6yry& ja se voidaan joh- 

20 taa putkia 76 ja, vastaavasti, 77 pitkin pois muihin mas- 
sanvalmistuslaitoksessa esiintyviin tarpeisiin. 

Piirroksen kuviossa 2 on ilmoitettu myBs sopivat 
paine- ja lamp6tila-arvot tarkeimmille ainevirroille. On 
huomattava, ett& namSi arvot ovat ainoastaan esimerkkeja 

25 eikS niilia ole mitS&n rajoittavaa merkitysta keksinnSn 
suojapiirin suhteen. 

Kuten edellS on ilmoitettu, kuvio 2 esittaa peri- 
aatekaaviota keksinnfin mukaisen prosessin toteuttamiseen 
soveltuvan laitoksen rakenteesta. Kaaviossa esitetyt yk- 

30 sik5t, kuten reaktorit, erottimet, lammGnvaihtimet, kaasu- 
ja hSyryturbiinit jne., ovat sinansa rakenteeltaan tavan- 
omaisia ja niiden yksityiskohtainen konstruointi kuuluu 
alan ammatti-ihmisen kykyjen piiriin, kun erilaiset pro- 
sessiparametrit on asetettu. TSmS koskee my6s sopivien 

35 materiaalien valitsemista laitokseen sisSltyvien erilais- 
ten laitteiden rakentamista varten. KeksinnSn mukainen 
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laitos sisaltaa lisSksi huomattavan maSrSn tyypiltaan 
tavanomaisia kone-elimia, kuten venttiileja, putkijohto- 
ja, mittauslaitteita niihin liittyvine tuntoelimineen jne. 
Nfiiden elimien muoto ja tarkka sijoitus ei ilmene piir- 
5 roksesta ja niiden jar jestaminen tarpeellisiin kohtiin 
kuuluukin alan ammatti-ihmiseh patevyyteen. 

Tam3n keksinndn avulla saavutetaan monia tarkeita 
etuja siihen tavanomaiseen teknologiaan nahden, jota on 
kaytetty energian ja kemikaalien ottamiseen talteen mas- 

10 sanvalmistusprosesseissa. Mustalipean termisessa hajotuk- 
sessa voidaan siis saavuttaa korkea pelkistysaste . Lisak- 
si prosessista tuleva kemikaalivirta voidaan jakaa helpos- 
ti sulfidivirtaan ja hydroksidivirtaan, milia saavutetaan 
suuri joustavuus valkolipean valmistamisessa selluloosan 

15 keittoa varten. Tama puolestaan tuottaa suuremman saannon 
keitossa, tekee keittoprosessin helpomrain kontrolloitavak- 
si, lyhentaa keittoaikaa ja yksinkertaistaa massan pesua 
keiton jaikeen. Mita tulee energian talteensaantiin, ta- 
vanomaiseen tekniikkaan verrattuna huomattavasti suurempi 

20 maara energiaa voidaan saada talteen kayttamaiia kaasu- 
turbiinia ja hSyryturviinissa voidaan saavuttaa suurempi 
hdyrynpaine. Energian talteenotto puu jatteesta, puunkuo- 
resta ja muista biopolttoaineista voidaan yhdistaa proses- 
siin luonnollisella tavalla. Sita paitsi materiaali- ja 

25 huoltokustannukset pienenevat, koska monet aikaisemmassa 
tekniikassa olennaiset komponentit voidaan jattaa pois. 
Tama koskee sellaisia komponentte ja kuin ilmanpuhaltimet f 
savukaasunpuhaltimet ja paiyn kasittelyssa kaytettavat 
sahk6suodattimet, koska kaytetaSn paineistettua poltto- 

30 kaasua, joka on p61yt5nta ja rikitSnta. Tama v&hentaa 

my6s materiaalien korroosiota. MyOs ymp3rist0a ajatellen 
taman keksinnOn mukainen laitos on selvSsti parempi kuin 
tavanomainen ja sisaty3ymparist0kin on taysin pSlytOn ja 
vapaa kaasuista, kun kaytetaan kaasutiivista paineistet- 

35 tua systeemia. Koska lisaksi sulatetta ei muodostu, sula- 
te-vesirajahdysten vaarakin on eliminoitu taydellisesti. 
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T&ssS selostuksessa ja piirroksessa on kuvattu 
paSasiallisesti keksinnSn mukaisen menetelmSn soveltamis- 
ta sulfaattimassaprosessiin. TcLmS on kuitenkin ainoastaan 
yksi esimerkki edullisesta keksinnOn soveltamismuodosta 
5 eikS sillS ole mitaSn rajoittavaa merkitystS. KeksintttS 
voidaan soveltaa my8s energian ja kemikaalien talteen 
ottamiseen muuntyyppisissS massanvalmistusprosesseissa 
eik£ alan ammatti-ihmiselle ole lainkaan vaikeaa tehdS 
kunkin tapauksen edellyttSmiS, laitteistoa ja tySskente- 
10 lyolosuhteita koskevia muutoksia sen perusteella, mita 
prosesseista jo tiedetSSn. Keksinnfin perusajat sSilyy ko- 
ko ajan samana ja ainoastaan patenttivaatirausten piiri 
rajoittaa sitS. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma energian ja kemikaalien saamiseksi 
talteen roassansalmistuksesta peraisin olevasta jatelipeas- 
tfl hajottamalla mainittu lipea termisesti vakevttinnin jai- 
keen paineessa, joka on suurempi kuin ilmakehan paine ja 
syttttamaiia happea sellainen maara, joka on pienempi kuin 
taydelliseen hapetukseen stttkiometrisesti tarvittava maa- 
ra ja hajotuksen yhteydessa muodostuneista kaasuista ote- 
taan rikkipitoiset yhdisteet talteen absorboimalla kaasut 
alkaliseen liuokseen, tunnettu siita, etta kysei- 
nen terminen hajotus toteutetaan vaiheessa, jossa lampfcti- 
la on 700 - 850 °C ja paine on 10 - 50 bar ja happea syfcte- 
taan maara, joka vastaa 5 - 75 % stfckiometrisesti vaadit- 
tavasta maarasta, si ten, etta sulatetta ei muodostu, 

2. Patenttivaatimuksen 1 roukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta jatelipea on peraisin sul- 
f aattimassanvalmistusprosessista . 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kyseinen terminen hajotus 
toteutetaan 740 - 800 °C:n lamptftilassa. 

4. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1-3 mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta kyseinen terminen 
hajotus toteutetaan 15-25 bar 1 in paineessa. 

5. Minka tahansa patenttivaatimuksen 1-4 mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta kyseisessa termi- 
sessa hajotuksessa happea syOtetaan maara, joka vastaa 
noin 30 - 50 %:n osuutta taydelliselle hajotukselle las- 
ketusta stttkiometrisesta maarasta. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kyseisessa termisessa hajo- 
tuksessa syntyneet kaasut pannaan sen jaikeen, kun ne on 
pesty, tekemaan tyOta palaessaan kaasuturbiinissa ja sen 
jaikeen luovuttamaan energiaa savukaasukattilassa hSyryn 
kehittamiseen. 
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7- Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta savukaasukattilasta tulevia 
kaasuja kaytetaan yhden tai useamman polttoaineen kuivaa- 
miseen ja kuumentamiseen, jotka polttoaineet hajotetaan 
5 sen jaikeen termisesti kaasunkehittimessa ilmakehan pai- 
netta korkeammassa paineessa ja happea sy&ttaen, jolloin 
muodostuu palavia kaasuja, jotka yhdistetaan jatelipean 
termisesta hajotuksesta peraisin oleviin pestyihin kaasui- 
hin, ennen kuin ne johdetaan kaasuturbiiniin. 

10 8* Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta kyseinen kaasuturbiini kayt- 
taa kompressoria, joka puristaa happipitoista kaasua, joka 
johdetaan sen jaikeen jatelipean termiseen hajotukseen ja 
kaasunkehi t t imeen . 

15 9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta savukaasukattilasta tulevan 
httyryn ja termisesta hajotuksesta peraisin olevien kaasu- 
jen vaiilia suoritetaan lammOnvaihto ja httyry pannaan sen 
jaikeen tekemaan ty6ta h5yryturbiinissa. 
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Patentkrav 

1. FOrfarande for utvinnande av energi och kemlka- 
lier ur avlut fr&n massaberedning, varvid luten eftcr kon- 
centrering termiskt sOnderdelas vid ett tryck Over atmos- 
fartrycket och under tillfOrsel av syre i en mangd under 
den stOkiometriskt erforderliga fOr fullstandig oxidation, 
och fr&n de vid sOnderdelningen bildade gaserna svavelhal- 
tiga fOreningar utvinnes genom att absorberas av en alka- 
lisk lOsning, kannetecknat darav, att den 
termiska sOnderdelningen genomfOres i ett steg vid en tern- 
peratur mellan 700 och 850 °C och ett tryck av 10 - 15 bar, 
samt att syre tillfOres i en mangd sora svarar mot 5 - 75 % 
av den stOkiometriskt erforderliga, s& att nAgon smaita 
icke bildas. 

2. FOrfarande enligt patentkravet 1, k a n n e - 
t e c k n a t darav, att avluten harrOr fr£n en sulfat- 
massaprocess . 

3. FOrfarande enligt patentkravet 1 eller 2, 
kannetecknat darav, att den termiska sOnder- 
delnlngen genomfOres vid en temperatur mellan 740 och 800 
°C. 

4* FOrfarande enligt n&got av patentkraven 1-3, 
kannetecknat darav, att den termiska sOnder- 
delningen genomfOres vid ett tryck av 15 - 25 bar. 

5. FOrfarande enligt nigot av patentkraven 1-4, 
kannetecknat darav, att vid den termiska sOn- 
derdelningen syre tillfOres i en mangd, svarande mot 30 - 
50 % av den stOkiometriska mangden fOr fullstandig oxida- 
tion. 

6. FOrfarande enligt patentkravet 1, kanne- 
tecknat darav, att gaserna frAn den termiska sOn- 
derdelningen efter att ha tvattats bringas att utratta 
arbete under fOrbranning i en gasturbin, och darefter i en 
gaspanna bringas att avgiva energi fOr generering av Anga. 
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7. Fttrfarande enligt patentkravet 1, k a n n e - 
t e c k n a t darav, att gaserna frSn gaspannan anvandes 
£6r torkning och vftrmning av ett eller flera branslen, 
vilka darefeter i en f&rgasningsanordning vid ett tryck 

5 Over atmosfartrycket och under tillf6rsel av syre termiskt 
sttnderdelas till att bilda brdnnbara gaser, vilka samman- 
sl&s med de tvattade gaserna fr&n den termiska sttnderdel- 
ningen av avluten, innan de ledes till gasturbinen* 

8. FOrfarande enligt patentkravet 6 eller 7, 

10 k&nnetecknat darav, att gasturbinen driver en 
kompressor, vilken komprimerar en syrehaltig gas, som dar- 
efter ledes till den termiska sttnderdelningen av avluten 
och till fttrgasningsanordningen. 

9. Fflrfarande enligt patentkravet 6, k a n n e - 
15 tecknat darav, att &ngan fr&n gaspannan varmevaxlas 

mot gaserna fr&n den termiska sOnderdelningen, och daref- 
ter bringas att utratta arbete i en dngturbin. 
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